Effect of dietary inclusion of distiller’s dried grains with solubles (DDGS) on carcass and meat quality in growing rabbits by Vázquez Pedroso, Ysnagmy et al.
 522 
 
https://doi.org/10.22319/rmcp.v10i3.4356 
Artículo 
Efecto de la inclusión de granos secos de destilería con solubles 
(DDGS) en la calidad de la canal y de la carne de conejos en 
crecimiento 
Ysnagmy Vázquez Pedroso a 
Hugo Bernal Barragán b* 
Manuel Isidoro Valdivié Navarro a 
Erasmo Gutiérrez Ornelas b 
Luis Marino Mora Castellanos a 
Ernesto Sánchez Alejo b 
Carlos Alberto Hernández Martínez b 
 
a Instituto de Ciencia Animal. Carretera Central, Km. 47½. San José de las Lajas, 
Mayabeque, Cuba. 
b Universidad Autónoma de Nuevo León. Facultad de Agronomía. Campus de Ciencias 
Agropecuarias. Gral. Escobedo N.L. México. 
 
*Autor de correspondencia:  hugo.bernalbr@uanl.edu.mx;  hubernal05@yahoo.com.mx  
 
Resumen: 
Se evaluó el efecto de la inclusión de diferentes niveles (0, 10, 20 y 30 %) de grano seco 
de destilería con solubles (DDGS), sobre la calidad de la canal y de la carne de conejos 
en crecimiento, utilizando 56 conejos (Negro Azteca x Chinchilla) de 40 días de edad. 
Terminado el período de ceba, se sacrificaron 20 conejos (5 por tratamiento) y se 
determinó la proporción de la canal conformada por las extremidades anteriores, 
extremidades posteriores, costillas y lomo. Se determinó el peso total de carne, hueso y 
grasa del lomo, y se calculó la relación carne:hueso para toda la canal. Se realizó la 
evaluación sensorial de la carne con 46 panelistas que valoraron el  olor, color, sabor y 
textura. En el músculo Longissimus dorsi se determinó el color, evaluando la luminosidad  
(L*), el índice de rojo (a*)  y el índice de amarillos (b*). Además, se evaluó textura 
mediante medición de la fuerza de ruptura. Los resultados de calidad de la canal y de la 
carne se analizaron por medio de ANOVA. Los resultados de la evaluación sensorial se 
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evaluaron con estadística no paramétrica. No hubo diferencias (P>0.05) en las mediciones 
de la canal, características organolépticas ni textura de la carne. El parámetro b* del color 
de la carne fue mayor (P<0.05) en las dietas con 10, 20 y 30 % de DDGS (11.77, 12.17 y 
12.22 respectivamente) comparado con la dieta control (9.68). La evaluación sensorial 
evidenció que la carne de conejo con o sin DDGS tuvo un olor y sabor agradable, color 
pálido y textura suave. Se concluyó que la inclusión de DDGS hasta 30 % en la dieta, no 
afectó las características de la canal ni de la carne de los conejos.  
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Introducción 
 
La producción de etanol ha crecido notablemente en el mundo, de 16,600 millones de 
litros en el año 2001 a 83,400 millones en el 2011(1), manteniéndose una tendencia de 
continuo crecimiento durante los próximos años como respuesta a la demanda mundial 
de biocombustibles(2,3).  
En general, la Unión Europea produce el etanol a partir de distintos cereales, mientras 
que Brasil lo genera de la caña de azúcar(4,5) y Estados Unidos del maíz. En este contexto, 
los Estados Unidos son el mayor productor de etanol, ya que alcanzaron una producción 
total de 60 mil millones de litros en el año 2014. Los granos secos de destilería con 
solubles (DDGS, por sus siglas en inglés: Dried Distiller´s Grains with Solubles) son un 
subproducto de la industria de los biocombustibles cuyo valor nutricional, disponibilidad 
y costos constituyen una oportunidad para la alimentación animal(6). 
En México la producción de etanol se lleva a cabo a partir de caña de azúcar y variedades 
de sorgo dulce, y por ello no se producen DDGS(7). Sin embargo; los ganaderos 
mexicanos han encontrado que los DDGS son un recurso valioso que les permite sustituir 
parcialmente granos como el maíz y sorgo, así como harina de soya de sus dietas con 
ventajas económicas y de sostenibilidad, de tal forma que México importa y consume una 
gran cantidad de los DDGS que EE.UU. produce(8). En México, los DDGS importados a 
precios competitivos representan una fuente de proteína, aminoácidos, grasa, energía y 
minerales, alternativa a ingredientes convencionales, que son utilizados también para 
consumo humano. 
En Estados Unidos de América, los mayores consumidores de DDGS son los rumiantes 
(66 % el ganado de carne y 14 % el ganado lechero), pero los porcinos aumentan 
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aceleradamente su empleo que ya alcanza el 12 % del total de DDGS, mientras que la 
industria avícola utiliza alrededor del 8 % de los DDGS disponibles(9). Para los próximos 
años se prevé que aumente la utilización de DDGS en alimentación animal, debido a los 
resultados positivos que se han obtenido en alimentación de aves(10,11). 
Los estudios sobre utilización de DDGS en cunicultura son aún escasos. Algunos trabajos 
se relacionan con el comportamiento productivo(12-15), la digestibilidad de nutrientes(16,17), 
la morfometría y otros rasgos de la canal(18,19,20). Aun cuando los DDGS incluidos en la 
dieta de conejos pueden sustituir granos y subproductos de oleaginosas con beneficio 
económico para los ganaderos, se requiere evaluar el efecto que tienen los DDGS 
incluidos en la dieta sobre las partes comerciales de la canal y las características 
sensoriales de la carne de conejo. Por eso, el objetivo de este estudio fue evaluar cómo 
afectan los DDGS incluidos en la dieta, sobre la calidad de la canal y de la carne de 
conejos en crecimiento. 
 
Material y métodos 
 
La investigación se realizó en las instalaciones cunículas de la Unidad La Ascensión, en 
Aramberri, N.L., de la Facultad de Agronomía UANL, así como en el Laboratorio de 
Evaluación Sensorial del Centro de Investigación y Desarrollo de Industrias Alimentarias 
de la Universidad Autónoma de Nuevo León, México. Se utilizaron 56 conejos híbridos 
(Negro Azteca x Chinchilla), destetados a los 40 días de edad, con un peso vivo promedio 
de 752 ± 39 g, los cuales se sometieron a condiciones similares de manejo y alimentación, 
proporcionándoles agua y alimento ad libitum. Todos los animales se ubicaron en jaulas 
de alambre galvanizado, con una dimensión de 840 x 330 x 400 mm, provistas de 
comedero y de bebedero, a razón de dos conejos por jaula. Cada jaula fue una unidad 
experimental. Se evaluaron cuatro dietas (n= 7 jaulas por tratamiento) que consistieron 
en la inclusión de cuatro niveles de DDGS (0, 10, 20 o 30 %) que sustituyeron 
principalmente a sorgo, harina de soya y fosfato monocálcico de la dieta testigo con 0 % 
de DDGS)(15). El Cuadro 1 muestra la composición en base húmeda (BH) y aporte de las 
dietas utilizadas. 
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Cuadro 1: Composición y aporte calculado de las dietas en base húmeda 
Ingredientes Porcentajes de DDGS incluidos en la dieta 
0 10 20 30 
Harina de alfalfa 50.38 49.05 53.88 55.28 
Grano de sorgo 30.00 26.94 17.20 10.40 
Harina de soya 13.70 9.60 4.60 0.00 
DDGS 0.00 10.00 20.00 30.00 
Melaza 3.00 3.00 3.00 3.00 
Fosfato monocálcico 0.68 0.54 0.46 0.36 
Sal común 0.50 0.50 0.50 0.50 
Premix Vit+Min traza1 0.20 0.20 0.20 0.20 
DL-Metionina 0.14 0.14 0.14 0.14 
L-Lisina 0.00 0.00 0.02 0.12 
Aceite de soya 1.40 0.00 0.00 0.00 
Aporte analizado:     
Proteína cruda, % 17.05 16.73 16.94 17.42 
Grasa cruda, % 3.23 2.82 3.57 4.99 
NDF, % 18.89 22.30 24.82 27.94 
ADF, % 15.32 17.85 18.87 20.95 
Energía bruta, kcal/kg 3006 3106 3239 3286 
Aporte calculado:     
Fibra bruta, % 17.43 17.57 19.46 20.36 
Energía digest, kcal/kg 2814 2714 2635 2583 
Fósforo total, % 0.45 0.45 0.45 0.45 
Calcio, % 0.88 0.85 0.90 0.91 
Lisina, % 0.77 0.71 0.65 0.65 
Metionina + Cistina, % 0.60 0.60 0.60 0.60 
1 Premezcla Vit + Min traza contenía lo siguiente (por kg de premezcla): Vitaminas: A: 12.000.000 UI, 
D3: 1.500.000 UI, E: 60.000 UI, K3: 2 g, tiamina (B1): 2 g, riboflavina: 6 g, piridoxina (B6): 3.5 g, 
B12: 20 mg, biotina: 150 mg, Ácido Fólico: 520 mg, niacina: 60 g, ácido pantoténico: 15 g, cloruro de 
colina: 500 g. Minerales: antioxidante: 2000 g, manganeso 40 g, zinc: 100 g, hierro: 90 g, cobre: 10 g, 
yodo: 480 mg, selenio: 240 mg, coccidiostato Cycostat (robenidina 6.6 %): 500 g. 
 
Al finalizar la ceba (96 días de edad) y con un peso comercial promedio de 1,955 ± 86 g, 
se sacrificaron y evisceraron, sin previo ayuno, 20 conejos, los cuales se seleccionaron al 
azar (cinco por tratamiento), suficientes para proveer la carne necesaria para las pruebas 
sensoriales. El método de sacrificio usado fue la contusión, golpeando al conejo en la 
base de la cabeza, sobre la parte superior del cuello, en la región occipital y confirmando 
la muerte por el cese de la circulación(21).  
Se determinó el peso de las extremidades anteriores, extremidades posteriores, costillar y 
lomo. Seguidamente, cada porción se deshuesó para determinar el total de carne y de 
hueso, así como la grasa del lomo, y determinar posteriormente la relación carne:hueso 
de la canal, de acuerdo a la metodología previamente descrita(22).  
Se localizó y se extrajo el músculo Longissimus dorsi (LD) a nivel de la 5ta vértebra 
lumbar para evaluar el color y la terneza de la carne. La canal se fraccionó de acuerdo 
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con la metodología descrita por Blasco et al(23). El color de la carne se determinó después 
de 24 h de refrigeración, con un colorímetro (CR-400, Konica, Minolta, Japón) mediante 
la medición de los parámetros de color empleados en la metodología CIE(24): luminosidad 
(L*), índice (a*) que indica colores del verde (valores negativos de a) hasta rojo (valores 
positivos de a) e índice (b*) que indica colores del azul (valores negativos de b) hasta 
amarillo (valores positivos de b). Para evaluar la terneza de la carne se utilizó un 
texturómetro (TA-XT plus, Texture Analyzer, Stable Micro Systems, Godalming, UK), 
provisto de una cuchilla Warner-Bratzler(25) con corte triangular, con la que se determinó 
la fuerza al corte. 
Además, se realizó la evaluación sensorial de la carne en modalidad de análisis afectivo, 
con participación de consumidores potenciales o actuales, quienes expresan su opinión 
de preferencia entre varios productos puestos a su consideración(26). Para ello se utilizó 
un panel de 46 evaluadores con un rango de edad entre 17 y 56 años, quienes fueron 
orientados en forma similar a la descrita por Mariezcurrena-Belasaraín et al., para carne 
de cerdo(27). Con el fin de ofrecer un producto cárnico que fuera al menos en parte 
conocido por las personas participando en el panel de evaluadores, las muestras se 
prepararon como albóndigas (freídas) sin adición de especias, excepto sal, para cada 
tratamiento independiente. A los consumidores se les presentaron cuatro muestras (una 
por cada tratamiento) en una bandeja junto con un vaso con agua. Las muestras se 
codificaron aleatoriamente identificadas con un código. Se evaluaron las características 
organolépticas: olor, color, sabor y textura, manejando una escala hedónica(28) con valores 
del 1 al 5. Para la característica de olor, los valores del 1 al 5 correspondieron a: muy 
desagradable, desagradable, ni agradable ni desagradable, agradable, muy agradable. En 
el caso de la característica de color los valores 1 al 5 correspondieron a: muy fuerte, fuerte, 
ni pálido ni fuerte, pálido, muy pálido. Para el caso de sabor lo valores del 1 al 5 
correspondieron a: me disgusta mucho, me disgusta, ni me gusta ni me disgusta, me gusta 
y me gusta mucho, respectivamente. Para el caso de textura, los valores del 1 al 5 
correspondieron a: muy firme, firme, ni suave ni firme, suave, muy suave. 
El análisis estadístico de las variables peso de la canal fría, y de calidad de canal y de la 
carne (expresadas en porcentaje respecto al peso de la canal fría), consideró la utilización 
del programa estadístico StatSoft(29), para probar los supuestos teóricos del análisis de 
varianza, llevando a cabo el análisis de homogeneidad de varianza por la prueba de 
Levene(30) y normalidad de los errores por la prueba de Shapiro y Wilk(31). Las mismas 
cumplieron dichos supuestos, por lo que no fue necesario realizar la transformación. 
Posteriormente, se realizó análisis de varianza según diseño completamente aleatorizado 
con cuatro tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento. Para el procesamiento 
estadístico se utilizó el software estadístico INFOSTAT, versión 2012(32). Para determinar 
las diferencias entre tratamientos se aplicó prueba de Duncan(33) a nivel de P<0.05. 
Para los resultados de la evaluación sensorial de la carne se llevó a cabo el análisis de 
estadística no paramétrica (Ji cuadrada), utilizando el paquete SPSS (Versión 24), 
analizando las frecuencias de respuestas para determinar si existían diferencias entre 
tratamientos en cada indicador. 
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Resultados y discusión 
 
Los resultados relacionados con el peso de la canal y sus porciones comestibles se 
muestran en el Cuadro 2. No se observaron diferencias (P>0.05) en ninguna de las 
variables estudiadas. De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, la 
inclusión de hasta 30 % de DDGS en la dieta de conejos en crecimiento no tuvo efecto 
favorable ni desfavorable sobre las características de la canal. Aunque se puede cuestionar 
que la falta de efecto de los niveles de DDGS sobre la composición de la canal de conejos 
reportada pudo haberse debido al número de repeticiones empleado (n= 5 por 
tratamiento). Los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con los 
obtenidos en trabajos previos al incluir hasta 20 % de DDGS(19,20) y hasta 28 %(34) en la 
dieta de conejos, sin alterar el rendimiento de la canal. 
 
Cuadro 2: Peso de la canal y proporción de las piezas comerciales en conejos 
alimentados con diferentes niveles de DDGS 
 
Indicadores  
Niveles de DDGS (%)  
EE (±) 
 
P 0 10 20 30 
Peso canal fría, g 1057.1 957.7 1004.8 956.9 35.31 0.1851 
E. posteriores, % 34.15 31.84 31.66 31.18 1.47 0.5070 
Lomo, % 26.39 32.41 31.89 29.40 1.84 0.1213 
Costillas, % 21.15 19.37 20.86 23.00 1.34 0.3294 
E. anteriores, % 18.31 16.39 15.59 16.42 0.72 0.0913 
E= extremidades. 
 
En el presente trabajo, al incluir hasta 30 % de DDGS en la dieta, sin registrar efectos 
negativos sobre la composición de la canal, se pudo determinar experimentalmente el 
beneficio que los DDGS representan para la alimentación de conejos en crecimiento, al 
haber sustituido hasta un 65 % del grano de sorgo, y hasta un 100 % de la harina de soya 
de la dieta. Lima et al(34) propusieron la inclusión de DDGS en la dieta de conejos en 
crecimiento para sustituir 65 % del heno de alfalfa y 100 % de la harina de soya de la 
dieta de referencia. Sin embargo, la idea de nuestro grupo de trabajo consiste más bien en 
evaluar la utilización de mayor cantidad de forraje y subproductos agroindustriales a las 
dietas de animales domésticos, sin alterar negativamente, o mejorar su comportamiento 
productivo. Esta propuesta también la plantearon Youssef et al(14), al sustituir hasta 65 % 
de granos y hasta 95 % de la harina de soya por inclusión de hasta 30 % de DDGS en la 
dieta de conejos en crecimiento, con buenos resultados de indicadores de crecimiento.  
Los niveles de DDGS incluidos en las dietas experimentales no afectaron (P>0.05) las 
proporciones de carne, hueso ni grasa de la canal (Cuadro 3). La proporción de carne 
promedió 65 ± 1.24 %, y correspondió a 2.2 veces la proporción de hueso.  El contenido 
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de grasa de la canal fue menor de 2.5 % en todas las dietas. Resultados similares a los del 
presente trabajo fueron reportados por Lima et al(34), quienes no encontraron diferencias 
en la relación carne:hueso de las piernas y en el contenido de grasa visceral de conejos 
por efecto de niveles entre 0 y 28 % de DDGS en la dieta de conejos en crecimiento. 
 
Cuadro 3: Proporción de carne, hueso y grasa y relación carne:hueso  en la canal de los 
conejos alimentados con diferentes niveles de  DDGS 
 
Indicadores  
Niveles de DDGS (%)  
EE (±) 
 
P 0 10 20 30 
Carne, % 65.52 64.95 65.72 64.35 1.24 0.8615 
Hueso, % 28.46 30.36 30.98 29.95 1.29 0.5704 
Grasa del lomo, % 2.30 1.59 1.04 2.28 0.36 0.0743 
Carne: hueso  2.32 2.15 2.15 2.18 0.13 0.7319 
 
La evaluación sensorial realizada por 46 panelistas, generó diferencias significativas 
(P<0.05) en la frecuencia de respuestas seleccionadas para cada una de las cinco 
categorías respecto a cada uno de los parámetros evaluados: olor, color, sabor y textura, 
de la carne de conejo (Cuadro 4). Sin embargo, las opiniones de los panelistas fueron 
similares entre tratamientos (P>0.367). 
 
Cuadro 4: Análisis sensorial en carne de conejos alimentados con diferentes niveles de 
DDGS (n=46 panelistas) 
 Niveles de DDGS (%) 
Respuestas 0 10 20 30 
                                       No.1                  %          No.        %         No.         %         No.            % 
   Olor: 
Muy agradable 14 30.4ab 13 28.3 a 9 19.6 b 10 21.7 b 
Agradable 24 52.2 a 22 47.8 a 27 58.7 a 26 56.5 a 
Ni agradable ni 
desagradable 
8 17.4 b 10 21.7 a 10 21.7 b 10 21.7 b 
Desagradable 0 0.0 c 1 2.2 b 0 0.0 c 0 0.0 c 
Muy desagradable 0 0.0 c 0 0.0 c 0 0.0 c 0 0.0 c 
   Color: 
Muy pálido 6 13.0 b 3 6.5 b 5 10.9 b 6 13.0 b 
Pálido 18 39.1 a 18 39.1 a 17 37.0 a 16 34.8 a 
Ni pálido ni fuerte 18 39.1 a 18 39.1 a 16 34.8 a 17 37.0 a 
Fuerte 4 8.7 b 7 15.2 b 8 17.4 b 5 10.9 b 
Muy fuerte 0 0.0 c 0 0.0 c 0 0.0 c 2 4.3 b 
   Sabor: 
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Me gusta mucho 7 15.2 b 11 23.9ab 8 17.4 b 10 21.7 b 
Me gusta 21 45.7 a 25 54.3 a 26 56.5 a 22 47.8 a 
Ni gusta ni disgusta  13 28.3ab 6 13.0 b 11 23.9 b 10 21.7 b 
Me disgusta 4 8.7 b 3 6.5 b 0 0.0 c 2 4.3 c 
Me disgusta mucho 1 2.2 b 1 2.2 b 1 2.2 c 2 4.3 c 
   Textura: 
Muy suave 6 13.0 b 6 13.0ab 2 4.3 b  4 8.7 b 
Suave 20 43.5 a 15 32.6 a 22 47.8 a 18 39.1 a 
Ni suave ni firme 11 23.9 a 7 15.2ab 8 17.4ab 11 23.9ab 
Firme 9 19.6 b 16 34.8 a 14 30.4 a 9 19.6ab 
Muy firme 0 0.0 c 2 4.3 b 0 0.0 c 4 8.7 b 
a,b,c Medias con letras diferentes en cada columna indican diferencias en las frecuencias de panelistas 
(P<0.05). 
1 Número de panelistas. 
 
En cuanto al olor, entre 35 y 38 de los 46 panelistas (76 a 82 % indistintamente en los 
diferentes tratamientos; P=0.687) opinaron que el olor de la carne de los conejos tenía 
olor entre agradable y muy agradable; mientras que entre 8 y 10 (17 a 21 %) opinaron que 
el olor de la carne era neutro, es decir ni agradable, ni desagradable, sin que se reportaran 
diferencias (P=0.957) entre las cuatro dietas experimentales. 
Referente al color de la carne, similares proporciones de los 46 panelistas (entre 16 y 18 
evaluadores en cada uno de los cuatro tratamientos; P=0.984) opinaron que la carne de 
los animales alimentados con dietas con entre 0 y 30 % de DDGS, tenía color ni pálido 
ni fuerte o pálido. Menor frecuencia de panelistas (P<0.05; Cuadro 4) opinaron que la 
carne tenía un color muy pálido (entre 3 y 6 de los panelistas para cada tratamiento; 
P=0.753), o fuerte (entre 4 y 8 respuestas por tratamiento; P=0.644). 
Respecto al sabor de la carne de conejo, entre 21 y 26 (45 a 56 %) de los 46 panelistas 
expresaron que les gustó la carne de conejo. Entre 8 y 11 (entre 17 y 24 %) de los 46 
panelistas opinó que les había gustado mucho la carne de conejos que habían sido 
alimentados con 10 a 30 % de DDGS en la dieta (P=0.774). De los 46 panelistas, 21 
opinaron que les gustó y 7 opinaron que les gustó mucho la carne de conejo alimentado 
sin DDGS, sin que las diferencias entre tratamientos fueran significativas (P=0.774; 
Cuadro 4). La proporción de panelistas a los que no les gustó la carne de conejo fue menor 
al 11 % sin que se registraran diferencias entre tratamientos (P=0.717). En general, la 
mayoría de los panelistas expresaron que les gustó la carne de conejo con o sin DDGS, 
lo cual representa un nicho potencial para ser explorado con más detalle, sobre todo 
considerando que en el área de influencia donde se llevó a cabo la evaluación sensorial, 
no es habitual el consumo de carne de conejo. 
Entre el 45 y el 56 % de los 46 panelistas opinaron que la carne que recibieron a evaluar 
fue suave o muy suave, sin que las diferencias entre tratamientos fueran significativas 
(P>0.05). Entre 15 y 24 % de los panelistas (Cuadro 4) opinaron que la carne de los cuatro 
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tratamientos (P=0.711) fue de textura media (ni suave ni firme). Igualmente, sin detectar 
diferencias entre tratamientos (P=0.367), 19 a 35 % de los 46 panelistas definieron la 
carne de conejo con textura firme. Una proporción de los panelistas menor a 9 % describió 
la textura de la carne de conejo como muy firme, y las diferencias entre tratamientos 
fueron no significativas (P=0.414). 
En general, los panelistas evaluadores expresaron opiniones diferenciadas de grados de 
aceptación de las muestras de carne de conejo en las diversas categorías de cualidades 
sensoriales que se les pidió evaluar. El análisis sensorial realizado en el presente 
experimento corresponde al método de evaluación sensorial conocido como Test 
afectivo(26), cuyo objetivo principal consiste en que un grupo de consumidores o 
potenciales consumidores expresan su respuesta personal de evaluación relativa de un 
producto, de entre varios de ellos puestos a evaluación. En este caso era importante 
conocer la opinión de este equipo de panelistas potenciales consumidores de carne de 
conejo, sobre eventuales diferencias en la evaluación sensorial de carne de conejos 
alimentados con diferentes niveles de DDGS en la dieta. 
En el presente trabajo se propuso tener una base amplia de 46 panelistas que evaluaron la 
calidad de la carne de conejos alimentados con diferentes dietas. Otra posibilidad hubiera 
sido la de tener un panel de, generalmente entre 8 y 10 evaluadores entrenados, para 
evaluar la calidad de la carne de conejos alimentados con diferentes dietas 
experimentales. Martínez-Alvaro y Hernández(35) describieron el equipamiento y la 
metodología de entrenamiento de panelistas que emplearon para llevar a cabo la 
evaluación sensorial de carne de conejo. Sin embargo, los evaluadores entrenados 
tampoco pudieron detectar diferencias (P>0.900) entre las muestras de carne que 
evaluaron. 
No se ha informado en la literatura sobre estudios de análisis sensorial en conejos 
alimentados con DDGS; sin embargo, estudios realizados en cerdos, por McClelland et 
al(36) manifiestan que no hay efecto negativo en los atributos sensoriales de la carne de 
cerdo con la inclusión de diferentes niveles de DDGS en la dieta, lo cual coincide con los 
resultados obtenidos en esta investigación en conejos. 
La determinación del color en las carnes representa un importante factor de calidad. En 
el Cuadro 5 se muestran los parámetros de color (coordenadas cromáticas L*, a* y b*) 
determinados en el músculo Longissimus dorsi de los conejos en estudio. No se 
encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05) para las coordenadas cromáticas L* 
y a*, pero sí hubo diferencias (P<0.05) en la coordenada cromática b*, siendo ésta mayor 
en la carne de los conejos alimentados con DDGS, sin que haya habido diferencias entre 
los niveles de DDGS (10, 20 y 30 %) adicionados a la dieta, lo que indica que el músculo 
Longissimus dorsi de estos conejos fue el que presentó mayor intensidad del color 
amarillo. Esto pudo deberse a los pigmentos carotenoides, responsables del color amarillo 
del grano de maíz contenidos mayor cantidad en las dietas adicionadas con DDGS(37) que 
en la dieta control. Alagón et al(20) determinaron el color de la canal y de la carne de 
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músculo Longissimus dorsi de conejos alimentados con DDGS de diferentes tipos 
(cebada, trigo, maíz) y concluyeron que no había diferencias en el color de las canales. 
En el caso de la superficie perpendicular de la carne del músculo Longissimus dorsi, se 
determinó que solamente los conejos alimentados con DDGS de trigo a nivel de 20 %, 
tuvieron un incremento del valor de a (rojos), mientras que los otros tratamientos de tipo 
(cebada, trigo y maíz) y el nivel de DDGS en la dieta (0, 20 y 40 %) tuvieron valores 
similares de los componentes de color (L, a, b)(20). Valores similares de L* indican que la 
carne proveniente de los conejos alimentados con las cuatro dietas en estudio presenta 
similar claridad. Pla et al(38) plantean que la carne de conejo tiene una luminosidad 
elevada (L* >50) por lo que podemos inferir que los valores obtenidos en este estudio (L* 
de 59.42 a 62.23) se encuentran dentro del rango reportado en la literatura para la carne 
de conejo. Igualmente, indican que la carne evaluada debe ser considerada pálida, ya que 
Hulot y Ouhayoun(39) plantean que valores de L* mayores a 52 en carnes de conejo son 
indicativos de carnes pálidas. En el caso de los participantes en el panel de evaluación 
sensorial (Cuadro 4), la mayoría de ellos plantearon que la carne de conejo tenía color 
pálido o ni pálido ni fuerte. 
La variable de fuerza al corte (Cuadro 5) tuvo valores numéricos mayores para la carne 
de conejos alimentados con mayor proporción de DDGS en la dieta, sin embargo no se 
encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05) en los valores de fuerza al corte, los 
cuales son ligeramente mayores a los reportados (2.9 a 3.5 kg/cm2) por Gondret et al(22). 
Esto indica que la carne evaluada en el presente estudio fue un poco más dura; 
probablemente debido a la edad al sacrificio (96 días), mientras que en el estudio de 
Gondret et al(22) los conejos se sacrificaron a los 63 días de edad. Al respecto, Bailey y 
Light(40) plantean que de un animal de mayor edad se obtiene carne más dura que de un 
animal joven, debido principalmente al incremento en la cantidad y características de su 
tejido conectivo. La evaluación de la textura de la carne de conejo que se llevó a cabo con 
el texturómetro generó información equivalente a la obtenida con la evaluación sensorial, 
y en ambo casos, las diferencias de textura de la carne no alcanzaron nivel de significancia 
entre los tratamientos dietarios. No existen en la literatura estudios de textura en carnes 
de conejos alimentados con DDGS; sin embargo, en cerdos en finalización Whitney et 
al(41) incluyeron hasta 20 % de DDGS, sin haber registrado la afectación de la fuerza de 
corte de chuletas de lomo cocido, y sin haber tenido efectos negativos sobre la calidad de 
la carne. Otro estudio(42) en el que incluyeron 10 y 20 % de DDGS a la dieta de cerdos en 
crecimiento-finalización, la fuerza de corte ni la palatabilidad general del tocino y de las 
chuletas de cerdo se vieron afectadas, lo cual coincide con los resultados de esta 
investigación. 
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Cuadro 5: Valor de las coordenadas cromáticas L*, a* y b* y fuerza al corte en el 
músculo Longissimus dorsi de conejos alimentados con diferentes niveles de DDGS 
 
Conclusiones e implicaciones 
 
Los resultados del presente trabajo revelan que la inclusión de hasta 30 % de DDGS en 
la dieta de conejos, no afecta las características de la canal ni de la carne de los conejos. 
La inclusión de este subproducto podría ser una alternativa interesante para la 
alimentación de conejos en crecimiento. La carne de conejo evaluada presenta 
características organolépticas favorables para su aprovechamiento para consumo 
humano. Sin embargo, se requiere mayor promoción para que los consumidores del área 
de estudio acepten su sabor.  
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